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RESUMO

Com o objetivo de estudar a eficien-
cia de trés materials potassicos ori
ginarios de Pogos de Caldas, MG, e
submetidos a tratamento hidrotérmi-
co, fol conduzido um experimento de
campo, utilizando o sorgo sacarino
{Sorghum bicolor (L.) Moench) culti-
var ''Start''.

0s materiais potassicos foram anali-
sados para determinagao do teor de
potassio; tambem foram feitas anali-
ses granulomeétricas dos mesmos.
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0 experimento foi desenvolvido na Fa
zenda Experimental Areao da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Quei
roz", Piracicaba, $ac Paulo, em Ter-
ra Roxa Estruturada de fertilidade
mediana. As fontes de potassio fo-
ram comparadas com o cloreto de po-
tassio e utilizou-se de duas  doses
de K20/ha (100 kg/ha de K20 e 200 kg/
/ha de K20).

Apos a colheita do experimento foram
feitas analises de producao de col-
mos e graos, teores de potassic nas
folhas, colmos e graos, quantidade
do elemento expartado pelos colmos e
graos, alem de analises tecnologicas
para determinagac das quantidades de
agucar total recuperavel e de alcool
etilico.

Através dos resultados obtidos e ana
lisados concluiu-se que:

- 0 material potassico designado por
amostra 2 apresentou malor teor de
K20 solavel em acido citrico 2%
(26,02%) e resultou em maior produ
¢ao de graos e maior quantidade de
potassic extraida pelos me smos ,
quando aplicado na dose 2 (200 kg/
/ha de K20).

- 0 material potassico designado por
amostra 1 (27,5% de K30 solavel em
acido citrico 2%) apresentou a me-
nor granulometria, porem, nem sem-
pre o material de menor grau de fi
nura € o mais sollvel. -
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- Houve resposta a aplicacao das fon
tes de potassio no que diz respei-
to aos teores deste elemento nos
colmos e a quantidade do elemento
extralda pelos mesmos, porém  nao
houve diferenca entre as fontes
utilizadas.

- 0 cloreto de potassio, quando apli
cado na dose 2 (200 kg/ha de K0}
teve efeito negativo na producao
de graos, na porcentagem de potas-
sio nos graos e a quantidade de po
tassio extraida pelos mesmos.

- Houve resposta a aplicacao das fon
tes de potassio no que diz respei~
to 3 quantidade de acucar total re
cuperavel e produgdo de alcool ted
rico, porém, o comportamento  das
fontes foi semelhante.

INTRODUGAC

0 potassio € um macronutriente essencial! para. as
plantas e animais, sendo que figura em segundo lugar
apos o nitrogénio, entre os elementos mais absorvidos pe
las plantas. -

Funcoes miGltiplas e complexas foram atribuidas a
este nutriente: funciona como ativador de inumeras enzi-
mas, tem o seu papel na abertura e fechamento de estoma-
tos, na sintese de proteinas, na fotossintese, no metabo
lismo geral dos carboidratos, na respiragao, transpira-
¢ao e divisao celular, podendo, tambem, afetar a qualida
de dos produtos agricotas (GAUCH, 1972; EVANS & SORGER,
1966; EVANS & WILDES, 1971; JACKSON & VOLK, 1968; MALA-
VOLTA, 1976).
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Apesar da importancia deste nutriente para as plan
tas, o Brasil importa todo o potassio utilizado, atingin
do a quantidade de 1.270.000 t em 1980. Porem em 1985,
pais estara em condigcoes de deixar de importar 20% do
consumo naclonal de potassio, gragcas aos sais  soluveis
de potassio que estao sendo explorados no estado de Ser-

gipe.

Uma outra alternativa para Que o pais pudesse dimi
nuir a importagao dos adubos potassncos seria o aPFOVEI
tamento de depdsitos de rochas potassicas existentes em
Pogos de Caldas (MG}, que apos serem submetidas a um tra
tamento adequado (NEPTUNE et alii, 1980), poderiam ser
utilizadas como adubo.

Ha muito tempo, antes mesmo das descobertas dos
Sais de Stassfurt, na Alemanha, houve a preocupagac de
se utilizar, apos trituracao, de rochas contendo potas-
sio {JOHNSTONE, 1922). No Brasil, existem tentativas pa
ra a utilizagao das rochas potassncas para a agricultu~
ra, como fonte de potassio para as plantas,

Em Sao Paulo, BOOK et alii {(1960) utilizaram em en
saios de campo com batatinha, em diferentes solos, com
diferentes teores de potassio trocavel (K+), a leucita,
procedente de Pogos de Caldas, que € um metassilicato de
aluminio e potassio, a fim de se estudar a possibilidade
de aproveita-la como adubo. Porem, nao houve resposta a
aplicacao da leucita em todas as doses usadas (30, 60 e
90 kg/ha de K;0). NEVES et alii (1960) em ensaios de
adubagao do algodoeiro, encontraram um efeito quase nulo
da leucita.

LIMA et alii (1969) selecionaram como promissoras
as rochas: feldspato potassico (ortose), cloritaxisto e
micaxisto obtidas nos estados de Pernambuco e Rio Grande
do Norte. Admitem, estes pesquisadores, possibilidades
técnicas e economicas do emprego de rochas ricas em K e
Mg, finamente trituradas em moinho de bola, com grau de
finura variando de ~ 125 milimicrons a < 500 milimicrons.
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0 cloritaxisto, entre as rochas utilizadas, foi a mais
promissora, devendo ser aplicada na dosagem de 5 t/ha a
15 t/ha.

0 trabalho de GRAHAM & ALBRECHT (1952) chamou a
atencao pelo fato de estes pesquisadores terem calcinado
varios materiais potassicos (glauconita, feldspato, etc.)
a 400°C e 700°C e terem conseqguido resultados positivos
com aplicagao dos materiais tratados no solo.

Segundo FUJIMORI (1979) os minerais mais ricos em
potassio, com excecao de evaporitos, sao aluminossilica-
tos: micas, feldspato e feldspatoides. O0s feldspatoides
sao caracterizados pela menor quantidade de silica que
os feldspatos, e os potassicos sao leucita, KAISip0g
(K20 = 21,92%); nefelina, KNa3 {(A1Si04), em geral, com
predominancia de sodio (K/Na = 0,05 = 0,04) e "Kalsili-
ta' ou "Kaliofilita" (Kp0 = 30,19%). Nestes cristais os
atomos de potassio ocupam espacos vazios em redes tridi-
mensionais formadas de tetraedros de silicio e aluminio.
A mobilidade dos atomos de potassio depende da densida-
de dos tetraedros e simetria de arranjo deles.

0 KA1SiO4 e o aluminossilicato mais pobre em sili-
ca e apresenta polimorfismo nos minerais naturais e nos
artificials, sendo que os naturais sao "Kalsilita' e 'Ka
liofilita', e sua ocorréncia € bastante rara (FUJIMORI,

1979} .

Conforme Heirer e Billings (1970), citados por FU~
JIMORI (1979), dentre as propriedades <cristalograficas
da "Kaliofilita' tem-se: sistema hexagonal, grupo espa-
cial Pp3 22 e constantes reticulares

o o
a=26,9Aec=28,5A.

De acordo com Perrota e Smith (1965} citados por
FUJIMORI {(1979), o cristal de '"Kalsilita' apresenta as
propriedades

o 0
a=65,16 Aec =8,69A,
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0Os dois minerais anteriormente citados se cristali
zam com nefelina e leucita em microcristais e parecem
nao resistir ao intemperismo., FUJIMORI {1979) consequiu
eliminar o excesso de silica atraves do processo hidro-
termal e obter cristais com sistema hexagonal,

o o
a=5,22Aec=28,68A.

A estrutura cristalina real se encontra bastante deforma
da, com reltagao a estrutura cristalina idealizada, sendo
que na real, segundo FUJIMORI (1979), a energia reticu-
lar de retengao do atomo de potassio foi baixada sensi-
velmente, nao chegando a ser extraida peta agua, mas sim
com solugao citrica a 2%, o que sugere o aparecimento
deste mineral semi-artificial como adubo potassico.

Experimentos realizados por NEPTUNE et alii (1980)
a respeito da disponibilidade deste elemento em amostras
submetidas a varios tratamentos, utilizando o arroz como
planta indicadora, em Latosol Vermelho-escuro  textura
média, mostraram, pelos resultados, que nao houve dife-
renca significativa entre aquelas fontes de potassio e o
cloreto de potassio,

Observou-se, ainda, nesses experimentos, que nao
houve diferenca significativa entre os materiais potassi
c¢os quando se utilizou a dose de 100 kg de Kp0/ha, po-
rem, com a aplicacao da dose de 200 kg de Ky0/ha um dos
materiais potassicos se destacou dos demais.

Em experimento realizado por VIDAL et alii (1980),
"Kalsilitas' apresentaram eficiéncias semelhantes a  do
cloreto de potassio, tanto na produgao de gracs como no
suprimento de potassio para o trigo.

NEPTUNE et alii (1980) consideram tais materiais
como fontes lentamente sollveis de potassio; em certas
ocasioes oferecem vantagens, quando comparadas com as
fontes soluveis deste elemento. Podem reduzir as pcrdas
por lixiviagao e conseguentemente nao ha preocupagao com
o fracionamento nas aplicacoes. Evitam um consumo de lu
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xo de potassio pelas plantas, mesmo quando aplicados em
doses elevadas, como tambem, impedem o efeito salino que
pode prejudicar a germinacao e o bom desenvolvimento de
certas culturas.

Estes materiais nao acidificam o solo e possuem
baixa higroscopicidade por nao serem sais (DE MENT & STAN
FORD, 1959; ALLEN & MAYS, 1974; FUJIMORI, 1979}.

Por outro lado, devido a crise energetica, ini-
ciou-se a produgac de etanol a partir de matérias-primas
renovaveis, substituindo parte do petrdoleo importado (A-
RAUJO et atii, 1977).

Surgiu, entao, a possibilidade de se trabalhar com
outras matérias-primas alem da cana-de-agucar, para ob-
tencao de alcool.

0 sorgo sacarino, pelos resultados obtidos nos Es-
tados Unidos (REEVES JR., 1976), Mexico (FORS, 1971) e
pesquisas recentes em nosso pais (SERRA, 1966, TEIXEIRA
et alif, 1977; ARAUJO et alii, 1977), pode ser considera
do como matéria-prima com boas possibilidades de expan-
sao de cultiva para a produgao de alcool.

0 carater de ciclo curto da cultura podera ser um
aspecto positivo adicional, pois, a coincidéncia do ini-
cio da colheita da cultura do sorgo com o final da | co-
lheita da cana-de-agucar permitiria prolongamento do pe-
riodo de moagem das destilarias autdnomas, diminuindo o
tempo ocioso destas unidades industriais.

Deve-se considerar que, segundo SADER et alii
(1979), para maior producao de matéria seca, o sSOrgo sa-
carino extrai potassio em proporgoes muito maiores que
nitrogénio e fosforo e 0s teores de potassio encontrados
na planta em diversas épocas de amostragem sao tambem
maiores que os de fosforo e nitrogénio.

Conforme ROSOLEM (1979}, o potassio € o nutriente
mais exigido e mais exportado pelo sorgo sacarino.



1340 __ _Anais da E.S.A. 'Luiz de Queiroz"

1

Dessa forma, utilizou-se do sorgo sacarino como
planta indicadora para os ensaios de adubagauv com os ma-
teriais potassicos a serem testados.

As principais metas desse estudo foram:

1. Caracterizagao quimica e granulométrica dos ma-
teriais potassicos.

2. Efeitos destes materiais potassicos na absorgao
de potassio pelas plantas de sorgo sacarino,
na producao de colmos e graos, alem da producao
de acucar total recuperavel e alcool etilico.

MATERIAL E METODOS

Origem dos materiais potassicos utilizados

Estes materiais potassicos provenientes de  Pogos
de Caldas (MG) sao originarios de material que sof reu
tratamento hidrotérmico e denominados Amostra |, Amostra
2 e Amostra 3.

Analise granulometrica

Foi realizada uma analise granulométrica dos mate-
riais potassicos, sendo que os mesmos foram peneirados
durante 15 minutos em peneiras de 20, 50, 100, 200 e 300
malhas/pol e a seguir procedeu-se a pesagem e analises
granulometricas.
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Analise quimica

0s materiais foram, tambem, analisados guanto aos
teores de K20 soluvel em acido citrico a 2% e soluvel em
agua.

Experimento de Campo
Local do experimento

0 experimento foi instalado na Fazenda Areao, pro
priedade da ESALQ/USP, em Piracicaba, Sao Paulo,

Solo: classificacao e analise quimica

0 solo foi classificado como pertencente ao Gran-
de Grupo Terra Roxa Estruturada, ordem Alissol.

Da area onde foi instalado o experimento <coleta-
ram-se amostras de solo, conforme descrito por CATAN| &
JACINTHO (1974a). 0 resultado da analise quimica deste
solo esta relacionado na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo no local do experimen-
to de campo.

K+ Cat++ Mg*++ Al +++ H+

pH
(e.mg/100 g TFSA)

5,0 0,21 2,56 1,44 0,36 5,92
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As determinagoes quimicas foram feitas em Terra Fi
na Seca ao Ar, de acordo com os seguintes metodos: (a)
valor pH no potenciometro de Beckman, wutilizando-se da
relagao 1:2,5 para solo:agua; (b) teor de potassio troca
vel no fotometro de chama; (c) teores de calcio e magne-
sio no espectrofotometro de absorgao atomica; (d) teores
de hidrogenio e aluminio atraves de extragao com KCI,
conforme McLEAN (1965).

Observou-se que este solo apresenta acidez media,
teores medios de potassio, calcio e aluminio trocavel e
teores altos de magnesio trocave! e hidrogénio (CATANI &
JACINTHO, 1974b).

Tratamentos

0 presente ensaio constou de dez tratamentos, sen-
do trés materiais potassicos mais o cloreto de potassio,
aplicados em duas doses, alem da testemunha absoluta e
do tratamento onde se usou somente nitrogénio e fosforo.
As fontes potassicas e doses utilizadas estao relaciona-
das na Tabela 2.

Para calculos das doses dos adubos, tomou-se por
base os teores de K,0 soluvel em acido citrico, das fon-
tes potassicas.

Colheita
Del ineamento experimental

0 delineamento experimental foi em blocos ao aca-
so, com Lrés repeticocs; a analise estatistica foi feita
utilizando esquema fatorial, com trés fatores, serie mis
ta, em blocos casualizados, com tratamcnto adicional
(COCHRAN & COX, 1957; SNEDEDOR & COCHRAN, 1967).
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Tabela 2. Fontes potassicas e doses do ensaio de campo.

Doses de potassio

Tratamentos Fontes de potassio
(kg K,0/ha)

1 Testemunha absoluta -

2 Testemunha NP -
3 KC1 100 (0,)
4 Amostra | (A]) 100 (D])
5 Amostra 2 (A,) 100 (D)
6 Amostra 3 (A3) 100 (D1)
7 KC1 200 (Dz)
8 Amostra | (A]) 200 (DZ)
9 Amostra 2 (Az) 200 (DZ)
10 Amostra 3 (A3) 200 (03)
D, = dose 1 (100 kg K,0/ha); D, = dose 2 (200 kg K,0/ha).
AI = amostra |; A2 = amostra 2; A3 = amostra 3.
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Adubacao basica (NP)

0s tratamentos receberam adubacao basica com nitro
génio e fosforo, com excegao da testemunha absoluta; a
relagac das doses e fontes que constituiram essa aduba-
¢ao encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Adubacac bdsica: doses e fontes.

Nutrientes Boses Fontes
{kg/ha}
N 100 uréia
P205 150 superfosfato simples

Instalacao e conducao do experimento

A especie utilizada foi o sorgo sacarino (Sorghum
bicolor (L.) Moench), a partir de sementes da cultivar
"Start''.

Foram feitos sulcos de aproximadamente 10 cm de
profundidade e os adubos potassicos, juntamente com o
fosforo, foram adicionados nos mesmos, encobertos com so
lo, ficando cerca de 5 cm abaixo e 5 cm ao lado do sulco
da semente. A ureia foi adicionada parceladamente, sen-
do um tergo no sulco de plantio e dois tercos em cober-
tura.

0 plantio ocorreu a 03 de janeiro de 1981, com es-
pagamento de 0,88 m entre linhas; as sementes foram colo
cadas nos sulcos feitos no talude principal a uma distan
cia de, aproximadamente, 5 ¢m uma da outra. -
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A germinagao ocorreu 7 dias apos semeadura e 15-20
dias depois, foi realizado o desbaste, conservando~se 15
a3 17 plantas por metro linear de sulco,

0 periodo experimental compreendeu o ciclo da cul-
tura, isto e, 120 dias, desde o inicio de janeiro até o
inicio de maio quando este foi colhido.

Colheita

A colheita foi levada a efeito em 05 de maio de
1981, tendo sido retiradas treés linhas de cada parcela,
separando-se folhas, colmos e graos e estes foram pesa-
dos separadamente, obtendo-se a produgaoc de colmos e
graos em guilogramas por hectare.

Preparo do material para analise quimica

As folhas foram secas ao ar livre e a seguir colo-
cadas em estufa a 700C. Para as paniculas, escolheu-se
cerca de 10 por parcela, deixando-se secar ao ar livre e
a seguir em estufa a 70°C,

Os colmos foram triturados, tomando-se uma amostra
de, aproximadamente, | quilograma, a qual foi seca ao ar
livre e posteriormente em estufa a 70°C.

Os materiais vegetais secos em estufa (folhas, col
mos e graos) foram moidos em micromoinho Wiley, peneira
n? 20, com a finalidade de se determinar o potassio em
cada parcela da planta.

Analise de potassio nas amostras

As determinagoes de potassio nos materiais vege-
tais foram feitas atraves de digestao do material seco,
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com digestao nitroperclorico e analise pelo espectrofoto
metro de emissao.

Preparo do material para analise tecnologica

Foram retirados 15 colmes ao acaso, em cada parce-

la, para serem submetidos a andlises tecnologicas. 0s
colmos foram desintegrados e a seqguir prensados em pren-
sa hidraulica; o caldo extraido foi coletado em cCopo

plastico, coado em peneira de malha fina e homogeneiza-
do.

Analises tecnclogicas

As analises tecnologicas foram realizadas segundo
métodos preconizados pela Divisao Agronomica do  Centro
de Tecnologia COPERSUCAR (1980) e determinou-se: (1) Brix
refratométrico (°B); (2) Pol do caldo extraido {S); (3)
fibra por cento sorgo (F); (4) % de caldo extraido {CE);
{(5) pureza do sorgo (P); (6) agucares totais (AT); (7)
pureza dos agucares totais (PAT); (8) agucar total recu-
peravel (ATR).

Calculo do alcool teorico

A quantidade de alcool por tconelada de sorgo foi
calculada atraves da formula adotada pela Divisao Agrond
mica da COPERSUCAR, SP, 1982 (Comunicacao Pessoal):

Alcool teorico = 5,246 .AT% sorgo - 0,472.F

onde:

ATZ = aglcares totais por cento sorgo
fibra por cento sorgo.

T‘
il
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RESULTADOS E DISCUSSAD
Analises quimicas dos materiais potassicos

A Tabela &4 apresenta os teores de K20 soluvel em
acido citrico 2% e em agua, para os materiais potassicos
e para KC1.

Tabela 4. Teores de K0 e Ca0 soluveis em acido citrico
e soldveis em agua.

Solubilidade Solubilidade em acido
Materiais em agua (%) citrico 2% (%)
Potassicos
K,0 Ca0 K20 Ca0
Al 5,13 1,28 17,50 17,57
AZ 7,50 0,11 26,02 0,62
A3 8,00 0,12 21,72 0,98
KC1 58,00 - 28,00 -
A] = amostra 1; Az = amostra 2; A3 = amostra 3.
Observa-se que a amostra 2 foi a que apresentou

maior teor de K;0 soluvel em acido citrico 2%, vindo a
sequir as amostra 3 e 1,

Para os teores de K,0 soluvel em égua, a amostra 3
apresentou o maior valor, seguida pelas amostras 2 e 1.
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Como € obvio, o cloreto de potassio apresentou teor
mais elevado de K20 soluvel em agua e em acido <citrico
2% que as tres amostras testadas.

Analises granulometricas dos materiais potassicos

A Tabela 5 mostra as porcentagens dos materiais
que atravessaram as peneiras de 20, 50, 100, 200 e 300
malhas/polegada2.

Tabela 5. Anatise granulomnctrica dos materiais.

Amostra | (Al) - (% que atravessou cada pcneira)

peneira 20 = 95,48
peneira 50 = 62,73
peneira 100 = 35,93
peneira 200 = 15,58
peneira 300 = 0,00

Amostra 2 (AZ) - (% que atravessou cada peneira)

peneira 20 = 75,91
peneira 50 = 34 22
peneira 100 = 14 71
peneira 200 = 7,03
peneira 300 = 0,00

Amostra 3 (A3) - (% que atravessou cada penecira)

peneira 20 = 77,74
peneira 50 = 47 47

peneira 100 = 31,35
peneira 200 = 22,06
peneira 300 = 0,00
Observa-se que a amo~tra 1 ¢ a de menor giang o
tria, seguida pelas amo~lra~ 3 ¢ 2. No enlablo, g .amos
tra 3 apresenta maior purcontagen do pattioulas com Jild -

metro menor que 0,149 nm (pencicra 100} que o awostea 1.
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Apesar de a amostra ! ser a de menor granulometria,
€ a de menor solubilidade em agua e acido citrico 2%,

Experimento de Campo

Producao de colmos

A Tabela 6 mostra as médias de produgao de
verde e seco em quilograma por hectare,
médias variaram de 25.899 kg a 34.947 kg para o
verde e de 6.043 kg a 8.307 kg para o colmo seco.

sendo que

colmo
estas
colmo

Nao

houve diferenga significativa entre os tratamentos poden
do-se constatar que a media mais elevada foi obtida quan

do se empregou a amostra 3 na dose 1|.

Tabela 6. Produgao de colmos verdes e secos € graos.

Tratamentos Colmos verdes Colmos secos Graos
(kg/ha) (kg/ha) {kg/ha}
Test. absoluta 25.899 6.043 4. 460
Test. NP 28.358 7.147 4.102
KCl (D)) 26.797 6.460 4.975
A] (Dy) 30.360 7.294 5.778
( ) 30.317 7.618 4,267
A3 (D) 34.944 8.307 5.111
KC1 (Dy) 30.095 7.469 4,064
Ay (D7) 30.898 7.577 5.566
A, (Dy) 33.512 8.190 6.146
A3 (D2} 31.618 7.918 4,213
v () 24,00 15,36

D.M.S. (5%} para graos dentro dose 2 =

1.739
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0 fato de nao se haver constatado diferengas signi
ficativas entre os tratamentos, talvez seja devido ao
teor medio de potassio existente no solo, no local do ex
perimento.

FORS (1971), no Mexico, chegou a obter  produgoes
de 39 t/ha de colmos despalhados para a cultivar "'Start'"

BERNAL et alii (1973), no Mexico, aplicando doses
de 40 a 50 kg de Kp0 por hectare obtiveram produgoes de
28 a 75 toneladas por hectare de colmos.

Em estudo sobre nutricao mineral e adubagao do sor
go sacarino, ROSOLEM (1979) obteve para os diferentes
tratamentos utilizados, produgoes de colmo variando de
20,08 ate 51,55 t/ha com as cultivares "Brandes' e ''Rio",
em solo de alta fertilidade.

Producao de graos

A Tabela 6 apresenta tambem as medias de producao
de graos; observa-se que houve diferenga significativa
em termos estatisticos quando se analisou a interacao do
ses versus amostras. A amostra 2 quando utilizada na do
se 2 (200 kg K90/ha} diferiu do KC1 ¢ amostra 3, sendo
que a produgao de graos, quando se aplicou este tratamen
to, atingiu 6.146 kg/ha. B

As fontes de potassio, dentro da dose 2, diferiram
ao nivel de 5%; a maior média foi obtida com a amostra 2
e o cloreto de potassio deu menores resultados diferindo
da amostra 2.

Quando se utilizou da dose 1 (100 kg K;0/ha), nao
houve diferencga significativa entre as diversas fontes
de potassio.

0s resultados obtidos neste experimento foram me-
lhores que os encontrades por TEIXEIRA et alii (1977) con
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a cultivar "Start', onde obtiveram producao de 4 tonela-
das de graos por hectare.

BERNAL et alii (1973), no Mexico, aplicando 50 kg
de K20 por hectare, tambem conseguiram produgac media de
4 toneladas de graos por hectare.

Resultados do Ensaio MNacional de Sorgo Sacarino a-
presentados pela EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA (1979), mostraram uma media de rendimento de graos
secos para dez cultivares e hibridos de 3,4 t/ha.

ROSOLEM (1979), trabalhando com as cultivares"Braﬂ
des'' e '"'"Rio", obteve produtividade de graos variando des
de 1,24 ate 4,01 t/ha.

Observa-se que o K(CIl, aplicado na dose 2, deu meng
res resultados que guando utilizado na dose 1.

Porcentagens de potassio nos colmos, folhas e graos

A Tabela 7 apresenta as médias de porcentagem de
potassio nos colmos, folhas e graos, sendo que estas me-
dias variaram de 0,58 a 0,87% para os colmos, de 0,61 a
0,97% para as folhas e de 0,33 a 0,44% para os graos.

Com relagao aos teores de potassio nos colmos, hou
ve diferenga significativa quando se analisou a testemu-
nha NP em relagao aos demais tratamentos. Quando se apli
cou somente nltrogenlo e fésforo obteve-se a menor média
de porcentagem de potassio nos colmos.

Observa-se, neste caso, que houve resposta a apli-
cagao de potassio, pois a testemunha NP apresentou média
significativamente menor que 0s outros tratamentos, po-
rem, a testemunha absoluta nao diferiu dos demais trata-
mentos.
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Tabela 7. Porcentagens de potéssio nos colmos, folhas e

graos.

Tratamentos ¥K colmos K folhas %K graos
Test. absoluta 0,69 0,61 0,35
Test. NP 0,58 0,77 0,4
KCt (D) 0,83 0,81 0,39
Ay (Dy) 0,73 0,87 0,37
A, (Dy) 0,63 0,97 0,44
A3 (Dy) 0,81 0,92 0,39
KCt (Dp) 0,87 0,87 0,32
Ay (D) 0,86 0,94 0,36
Ay (D3} 0,75 0,72 0,32
A3 (D7) 0,81 0,85 0,39
tv (%) 15,33 15,50 h,16

Com relagao as porcentagens de potassio nas folhas,
houve diferenga significativa quando se analisou a tes-~
temunha absoluta em relacao aos demais tratamentos, sen-
do que esta apresentou a menor média de porcentagem de
potassio nas folhas.

Para os teores de potassio nos graos, nao houve di
ferenca significativa entre os tratamentos, sendo que a
média mais elevada foi obtida gquando se aplicou a dose |
(100 kg Kp0/ha) na amostra 2 (A2).

0 fato de nao se haver constatado diferenga signi-
ficativa entre os tratamentos pode ser devido ao teor we
dio de potassio existente no solo, no local do experimen
to ou devido aos materiais potassicos serem tao eficien-
tes quanto o KCI,
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Novamente, o KCl quando aplicado na dose 2, deu re
sultados negativos em termos de porcentagem do elemento
no grao.

Quantidades de potassio extraldas pelos colmos

Essas quantidades foram calculadas a partir das
producoes de colmos e das porcentagens de potassio  ex-
traidas pelos colmos.

A tabela 8 apresenta a quantidade de potassio ex-
traida pelo colmo em quilegrama por hectare, bem como a
quantidade de potassio absorvida do fertilizante e a uti
lizagao do elemento em porcentagem. Os calculos da por-
centagem aparente de utilizagao de potassic foram feitos
da seguinte forma:

% aparentc de K extraido do fertilizante

utilizacao do K - - x 100
quant idade de K aplicada

A quantidade extraida do fertilizante foi calcula-
da descontando-se a quantidade media absorvida nos trata
mentos testemunha absoluta e com NP,

As quantidades extraidas variaram de 41,45 kg/ha e
67,28 kg/ha; as doses diferiram entre si ao nivel de 5%
e as testemunhas absoluta e NP diferiram dos demais tra-
tamentos ao nivel de 1%.

Quando se analisou a meédia das quatro fontes utili
zadas, dentro de cada dose, obteve-se a maior média para
a dose 2. Dentro dessa dose, o maior resultado foi obti
do com a amostra 1. -

Neste caso, tambem, houve resposta a aplicacao do
potassio, pois, as testemunhas absoluta e NP, diferiram
dos demais tratamentos.
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Tabela 8. Quantidade de K extraida pelos colmos, quanti-
dade de K absorvida do fertilizante e utiliza-
gao do K em porcentagem.

Quantidade de Quantidade de Utiliza-
Tratamentos K extraida K abs?ryida do c¢ao apa-
pelos colmos fertilizante rente do
(kg/ha) (kg/ha) K (%)
TJest. absoluta 41,70 - -
Test. NP 41,45 - -
KC1 (b)) 53,61 12,03 14,49
Al (D7) 53,24 11,66 T4 04
Ay (Dy) 47,99 6,41 7,72
Az (D7) 67,28 25,70 30,96
KC1 {(D3) 64,98 23,40 28,19
Ay (Dy) 65,16 23,58 28,40
Ay (Dj) 61,42 19,84 23,90
Ay (Dy) 64,13 22,55 27,16
cv (%) 15,38
0 cloreto de potassio nao se destacou em relagao

as fontes de potassic testadas, O que mostra que

mas foram tao ou mais eficientes que o KC1.

as mes-—

A maior média para as guantidades de potassio no
colmo foi obtida com aplicacao da amostra 3 na dose 1.
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Quantidades de potassio extraidas pelos graos

Essas quantidades foram calculadas a partir das
producoes de graos e das porcentagens de potassio extraf
das pelos mesmos,

A Tabela 9 apresenta a quantidade de potassio ex-
traida pelo grao em quilograma por hectare, bem como a
quantidade de potassio absorvida do fertilizante e a uti
lizagao do elemento em porcentagem. -

Tabela 9. Quantidade de K extraida pelos graos, quantida
de de K absorvida do fertilizante e utilizacao
do K em porcentagem.

Quantidade de Utiliza-

Quantidade de "\ ida do gao apa-

Tratamentos K extraida

~ fertilizante rente do

pelos graocs (kg/ha) K (%)
Test. absoluta 15,61 - -
Test. NP 17,18 - -
KC1 (D)) 19,20 2,02 2,43
Ay (07) 21,32 414 4. 99
Ay (Dy) 18,67 1,49 1,79
Az (Dy) 19,73 2,55 3,07
KC1 {Dy) 13,00 - -
Ay (D7) 20,00 2,82 3,40
Az (D3) 24,13 6,95 8,37
Az (D) 16,27 - -

cv (%) 11,22
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- Teste de Tukey 5% para amostras

D.M.S. = 3,36
KC1 = 16,11¢
A - 20,66ab
Ay - 21,40a
A3 = 18,00bc

0s valores seguidos pela mesma letra nao diferem estatis-
ticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

As quantidades extraidas variaram de 13,00 kg/ha
até 24,13 kg/ha; houve diferenca ac nivel de 1% para a
interagao doses versus amostras e ao nivel de 5% para a
interagao testemunha absoluta versus demais tratamentos.
As meédias dos materiais dentro das duas doses diferiram
entre si ao nivel de 1% de probabilidade, sendo que a
maior média foi obtida com a amostra 2 e a menor med i a
com o cloreto de potassio.

Quando se analiscu as fontes de K dentro da dose
2, a maior media tambem foi obtida com a amostra 2 e a
menor com o cloreto de potassio.

0 cloreto de potassio quando aplicado na dose 2
deu resultados negativos em termos de quantidade de po-
tassio extraida pelos graos.

- Teste de Tukey para amostras dentro da dose 2.

D.M.S. = 4,75

KC1 = 13,00c¢
Al = 20,00ab
Ag = 24, 13a
A3 = 16,27bc

0s valores seguidos pela mesma letra nao diferiram ¢-la-
tisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Quantidades de potassio extraidas pelos colmos e
graos

A Tabela 10 apresenta a quantidade total de K ex-
traida pelos colmos e graos em quilogramas por hectare.

Tabela 10. Quantidade total de K extraida pelos colmos e

graos.
Quantidade total de K extraida
Tratamentos pelos colmos e graos

(kg/ha)
Test. absoluta 57,31
Test. NP c8,63
KC1 (D}) ' 72,81
Ay (Dy) 74,56
Ay (Dy) 66,66
Az (Dy) 87,01
KC1 (Dj) 77,98
Ay (Dy) 85,16
Ay (D7) 85,55
Ag (Dy) 80,40

Observa-se que estes valores variaram de 57,31 kg/
/ha e 87,01 kg/ha, sendo que a maior quantidade de K ex-
traida foi obtida com a aplicagao da amostra 3 (dose 1),
seguida pelas amostras 2 e 1 na dose 2.
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Analises tecnolégicas

Como nao houve diferenca significativa entre os di
versos tratamentos para cada componente das anallses tec
nologlcas colocaram na Tabela 11, os valores minimos e
maximos obtidos da analise de cada componente essencial
para determinar a produgao de agucar e do etanol.

Tabela 11. Valores minimos e maximos obtidos pela anali-
se tecnologica dos componentes que levam aos
calculos da produgao de agucar e do etanol.

Valares
Componentes

Minimos Maximos
OBrix (% caldo) 14,20 15,67
OBrix (% sorgo) 12,24 13,48
Pol (% caldo) 7,15 10,00
Pol (% sorgo) 6,53 8,16
Fibra (% sorgo) 12,06 12,80
Caldo extraido (%) 64,33 67,93
Agucares (% caldo) 11,49 12,81
Agucares totais (% sorgo) 9,89 11,02
Pureza do sorgo (%) 53,35 61,53
Pureza dos acUcares totais (%) 80,74 84 93

No que diz respeito ao Brix refratometrico, a maior
media foi obtida quando se aplicou a dose 2 (200 kg de
K20/ha} da amostra 3.
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De acordo com SERRA (1976), os valores de ©Brix em
porcentagem de caldo de sorgo sacarino variam de 16 a
20% na época da colheita.

TEIXEIRA & PURCHIO (1954), trabalhando com tres
cultivares, obtiveram 16,9% de Brix em porcentagem de
caldo, na época da colheita.

BERNAL et alii (1973), no Meéxico, aplicando 50 kg
de K20 por hectare, determinaram valores de Brix em por-
centagem de sorgo igual a 13,82%, na colheita de plantas
maduras.

Em ensaio realizado por TEIXEIRA et alii (1977)
com a cultivar ''Start', obteve-se 14% de Brix por cento
de caldo.

Para os valores de Pol em porcentagem de caldo ex-
traido, a testemunha absoluta diferiu dos demais trata-
mentos ao nivel de 1%.

0 melhor resultado para os valores de Pol obtidos
em porcentagem de caldo e de sorgo foi obtido com a apli
cacao da Asmotra 3 na dose 2 {200 kg de K20/ha), sequida
do KLl na dose 1. Novamente observou-se o efeito negati
vo do KC1 quando aplicado na dose 2, N

A Tabela 11 mostra as porcentagens de fibra no sor
go. O valor maximo de fibra foi obtido com a aplicagao
da amostra 1 na dose 2.

Considerando a porcentagem de caldo extraido, veri
ficou-se que o tratamento onde nao se aplicou adubo (tes
temunha absoluta) apresentou o valor maximo.

Segundo COLEMAN (1975), considera-se como uma boa
cultivar, aquela que apresenta 50% ou mais de extragao,
em moenda de um termo. Conforme citado pela EMPRESA BRA
SILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1979}, valores acima
de 55% de extragao sao os melhores quando se wutiliza
moenda .
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Nos valores de agucares totais em porcentagem de
caldo extraido e porcentagem de sorgo, somente a testemu
nha absoluta diferiu dos demais tratamentos ao nivel de
5%. Nos tratamentos onde se aplicou os materiais potas
sicos, os teores de agucares totais por cento de caldo
variaram de 12,03% a 12,81% e os teores de acucares to-
tais por cento de sorgo variaram de 10,34% e 11,02%.

TEIXEVRA & PURCHIO (1954), utilizando cultivares
do instituto Agronomico de Campinas, obtiveram 15,7% de
agucares totais em porcentagem de caldo extraido para
sorgo no periodo da colheita.

SERRA (1976), em Ribeirao Preto, obteve maior va-
lor de 17% de agucares totais no caldo extraido, para um
ensaio realizado, 0 autor cita que valores de aclcares
totais no caldo no periodo da colheita geralmente variam
de 14 a 20%.

Conforme resultados do Ensaio Nacional de Sorgo Sa
carino, da EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
(1979) aos 115 dias apos semeadura os valores de aclca-
res totais foram iguais a 10%.

No que concerne a percentagem de caldo extraido, de
ve-se notar que o tratamento onde nao se aplicou  adubo
(testemunha absoluta} foi o que apresentou o valor maxi-

mo (67,93%).

Considerando os dados relativos a teores de pureza
do sorgo, o valor maximo foi obtido (61,53%) com a utili
zagao do cloreto de potassio, aplicando a dose 1 {100 kg/
/ha de K,0). Em ensaio realizado no México, por BERNAL
et alii %1973), encontrou-se 65,56% de pureza de  sorgo
quando o sorgo era colhido maduro.

0 valor maximo para a pureza dos agucares totais
(84,93%) foi obtido com a aplicacao do cloreto de potas-
sio na dose 2 (200 kg/ha de K,0).
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Quantidade de agucar total recuperavel

A Tabela 12 mostra as quantidades de acdcar total
recuperavel em quilogramas por tonelada de colmo e quilg
gramas por hectare. Observa-se que, no primeiro caso,
houve diferenga significativa ao nivel de 1% entre a tes
temunha absoluta e os demais tratamentos e ao nivel de
5% entre a testemunha NP e os demais tratamentos. Os de
mais tratamentos nao diferiram entre si, sendo gue a
maior media foi obtida com aplicacao da amostra 2 na do-
se 2 (200 kg de Ky0/ha).

Tabela 12. Quantidade de agucar total recuperavel (kg/
/t de sorgo e kg/ha).

Aclcar total recuperavel

Tratamentos

kg/t de colmo kg/ha
Test. absoluta 20,50 530
Test. NP 22,07 626
KCT (Dy) 38,20 1023
A, (D)) 31,30 950
Az (Dy) 30,57 926
Az (D)) 27,17 949
KC1 (Dp) 38,20 1150
Ay (D) 28,10 868
Ay (Dy) 40,90 1370
Ag (Dy) 37,03 1170

cv (%) 21,29 0,98
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Tabela 13. Quantidade de alcool tedrico {(litros de alco-

ol por tonelada de colmo e litros/ha).

Quantidade de alcool

Tratamentos

i/t de sorgo L/ha
Test. absoluta 46,00 1191
Test. NP 49,86 1114
KCl (Dy) 52,33 1402
A (D) 51,90 1575
Ao (DI) 51,36 1557
Az (Dy) 48,50 1694
KCT {Dy) 51,60 1553
Ap (Ds) 49,00 1514
Ao (Dz) 50,80 1702
A3 (Dp) 52,06 1646
cv (%) 6,90 0,89

- Teste de Tukey 5% para amostras dentro da dose 1 (I/ha

de alcool).
D.M.S. = 31,56

Amostra 3
Amostra |
Amostra 2

KC1

1694a
1575b
1557b
1402¢
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- Teste Tukey 5% para amostras dentro da dose 2 {l/ha de
alcool).
D.M.S. = 31,56
Amostra 2 = 1702a
Amostra 3 = 1646b
KC1 = 1553¢
Amostra | = 1514d

SERRA (1976), em ensaio realizado na regiao de Ri-
beirao Preto, fez estimativas de produtividade em alcool
da ordem de 70 1/t de colmo de sorgo. Porém, TEIXEIRA et
alii (1977) obtiveram 34 I alcool/t de sorgo.

CONCLUSOES

Atraves dos resultados obtidos e analisados, pode-
-se concluir que:

1)

3)

0 material potassico designado por amostra 2
apresentou maior teor de K0 soluvel em acido
citrico 2% e resultou em maior produgao de
graos em maior quantidade de potassio exportado
pelos mesmos, quando aplicado na dose 2 (200
kg/ha de K,0).

0 material potassico designado por amostra |
apresentou a menor granulometria, porem, nem
sempre o material de menor grau de finura e o
mais soluvel e o mais eficiente.

Houve resposta a aplicagao das fontes de potas-
sio no que diz respeito aos teores deste elemen
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to nos colmos e a quantldade do elemento extraf
da pelos mesmos, porém, nao houve diferenga en-
tre as fontes ut:llzadas

4) 0 cloreto de potassio, quando aplicado na dose
2 (200 kg/ha de K;0) teve efelto negativo na
producao de graos, na porcentagem de potéssio
nos graos e na quantidade de potassio extraida
pelos mesmos.

5) Houve resposta a aplicagao das fontes de potas-
sio no que diz respeito a quantidade de acgucar
total recuperavel e produgao de alcoal, porém,
o comportamento das fontes foi semelhante.

SUMMARY

AVAILABILITY OF SOME POTASSIUM SOURCES BY USING
SWEET SORGHUM (Sorghum bicolor (L.) MOENCH)

A field experiment was carried out, at Areao Expe-
rimental Farm of Escola Superior de Agricultura '"Luiz de
Queiroz', Piracicaba, Saoc Paulo, Brazil, in a soil named
"Terra Roxa Estruturada'.

The aim of this experiment was to study the effect
of three potassic materials originated from Pogos de Cal
das, MG, Brazi!, which were subject of hydrothermal
treatment, on sweet or saccharine sorghum (Sorghum bico~
tor (L.} Moench) cv. "Start', in respect to the grains
and stalks yields, the potassium contents of grains,
stalks and leaves, the quantities of potassium extracted
by grains and stalk and the ethanol.

These potassic materials, including potassium clo-
ride, were applied at two rates of Kp0/ha (100 kg/ha K20
and 200 kg/ha K30).
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According to the data, the following conclusion can
be drawn:

1) One of these potassic materials showed the
highest content of Kp0 soluble in 2% citric acid
solution (26.02%) and gave the highest vyield
and the highest quantity of potassium extracted
by the grain, when applied at the rate of 200
kg/ha Kzo.

2) There was no difference between potassium sour-
ces and rates in respect to potassium content
and quantity of this element extracted, in the
stalk, but the potassium sources used in this
experiment was superior to the control.

3) The potassium chloride when applied at the rate
of 200 kg/ha K0 showed negative effect on grain
yield, on concentration and quantity of potas-
sium in the grain.

4) The potassium sources increased the gquantity of
total sugar and ethanol yield in respect to the
control,
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